































      ,   
/2p
hAh V             (1) 
where  ,A p  are constants,  hV  is the shear wave velocity at the base of the stratum of depth  h , and  z  is 
the depth measured down from the free surface. Although Dobry suggested that typical values for  p  lie 
in the range  0.33 1p   for most normally consolidated soils at small strains, his formulation was quite 





   1211 ~ pT h                      (2) 
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 increases as  h  increases for  2p   
 is independent of  h  for  2p   



































problem at hand involves the following dimensional parameters in which the symbols  , ,L M T  denote 
length, mass, and time, respectively: 
Parameter  Dimensional Formula 
h  = thickness  L  
  = mass density  3ML  
hV  = sh. w. veloc. at base  1LT   
p  = exponent  0 




Buckingham’s Theorem indicates that there are  6 3 3  independent dimensionless products 
1 2 3, ,    involved. The first two of these products are simply 
  1 p  ,  2    
both of which are eo ipso dimensionless. Hence, only one dimensional product remains, which is 
  3 1hh V T      
where  , , ,     are unknown constants. It follows that 
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but if  3 is dimensionless, then so is also  1/3  , in which case Π3 can legitimately be redefined for the 
purpose of the PI Theorem as the expression above without the exponent   .  Returning then to the 
main expression of Buckingham’s PI Theorem, it states that there exists a function   g  such that 
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T A f p
h
   
where   f  is another function. Since  ,p   are constants which do not change when  h  changes, then 




p pBT h C h
A
                     (3) 
where  /C B A  is also a constant independent of  h  that in principle depends on both  p  and  .  In 
reality, because only shear wave propagation is involved, it can be shown that   C C p  is only a 








correctly predicts that  1211 ~ pT h   when  2p  . However, such a dimensional analysis can only provide 
the form of the solution if it exists, but without guaranteeing that such a solution actually exists. In fact, 
an examination of formula 3 in the context of the fundamental mechanical principle already alluded to 
indicates that when  2p  , the results are absurd, and therefore, that no solution can exist in that case.  




And why is it that for  2p   no solution exists? The reason relates to the pathological nature of this 
problem when  2p   and the shear modulus vanishes at the surface. Indeed, the problem is eminently 
suspect even when  p  is within appropriate bounds, because the stress boundary condition  0 0 0G  at 
the surface translates into the identity  00 0   , in which case the strain there need not be zero as is 
normally assumed. On the other hand, if the shear modulus decreases too fast as the surface is 
approached from underneath (case of  2p  ), then the top infinitesimally thin layer is not rigid enough 
to resist its inertia and simply slips away during vibration, i.e.  0  . If so, the problem becomes 
physically ill‐posed, and no fundamental mode with period  1T  exists.  
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Conclusion	
To the best of the writer’s knowledge, Dobry’s novel strategy of using Buckingham’s PI Theorem to infer 
the fundamental period of an inhomogeneous soil stratum is new and has not been reported before 
within the soil dynamics community. An additional important lesson to be learned in Soil Dynamics —a 
lesson which is well known in other areas of science and engineering— is that dimensional analysis can 
be of invaluable help in establishing the form of some physical phenomena, but it cannot guarantee that 
such formulas will be physically meaningful. For that purpose, other methods and principles must be 
invoked, and when taken together, they may provide useful answers without having to solve a 
complicated differential equation. 
References	
1) Dobry, Ricardo (1971): Soil properties and the one‐dimensional theory of earthquake 
amplification, submitted to the Department of Civil Engineering at the Massachusetts Institute 
of Technology in partial fulfillment of the requirements for the degree of Doctor of Science 
(Sc.D.), May 25, 1971 
2) Dobry, R., Whitman, R.V., and Roësset, J.M. (1971): Soil properties and the one‐dimensional 
theory of earthquake amplification, Research Report R71‐18, Soils Publication 275, Inter‐
American Program , Department of Civil Engineering, Massachusetts Institute of Technology, 
May 
3) Dobry, Ricardo (1990’s): Personal communication, including handwritten notes on the 
application of Buckingham’s theorem. 
4) Encyclopædia Britannica, 15th Edition (1973‐1974), Macropædia Vol. 14, “Dimensional Analysis”, 
422‐423 
5) Pankhurst, R.C. (1964): Dimensional analysis and scale factors, The Institute of Physics and the 
Physical Society, Great Britain, Chapman and Hall Ltd., London, Reinhold Publishing Corporation, 
NY. 
